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разработаны	основы	технологии	микроплазменного	напыления	для	восстановления	локальных	повреждений	эмалевых	
покрытий	резервуарного	оборудования.	предложено	двухслойное	ремонтное	покрытие,	состоящее	из	слоя	оксида	цир-
кония	и	подслоя	из	тантала.	определены	оптимальные	параметры	режима	микроплазменного	напыления	для	получения	
слоя	оксида	циркония	с	плотной	микроструктурой	(пористость	1,2…1,9	%).	показано,	что	использование	подслоя	на	
основе	тантала	повышает	прочность	сцепления	покрытия	из	оксида	циркония	на	25	%	(до	8,14	±	2,16	Mпa).	проведена	
оценка	сквозной	пористости	покрытий.	предложен	способ	повышения	сплошности	покрытий	с	использованием	эпок-
сидно-смолистой	пропитки.	проведена	апробация	технологии	в	условиях	реального	производства	на	предприятии	Зао	
«харьковреахим».	Библиогр.	15,	табл.	1,	рис.	6.
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локальные	повреждения	эмалевых	покрытий	воз-
никают	 под	 влиянием	 комплекса	 эксплуатацион-
ных	условий	и,	зачастую,	при	наличии	изначаль-
ного	 производственного	 дефекта.	 в	 химической	
промышленности	возникновение	дефектов	эмале-
вых	 покрытий	 связано	 с	 воздействием	 агрессив-
ных	 химических	 сред	 (кислоты,	 щелочи,	 соли),	
высоких	 температур	 (а	 также	 резких	 перепадов	
температур)	и	с	механическим	повреждением	дви-
жущимися	частями	оборудования.	таким	образом,	
основными	 дефектами	 эмалированных	 химиче-
ских	приборов	и	резервуаров	являются	сколы,	тре-
щины	и	дефекты	коррозионной	природы	[1].
традиционные	способы	восстановления	таких	
локальных	повреждений,	описанные	в	работе	[2],	
включают	дополнительное	эмалирование,	поста-
новку	специальных	пломб	из	золота	или	танта-
ла,	использование	полимерных	замазок,	а	также	
повторное	эмалирование.	однако	перечисленные	
методы	имеют	ряд	недостатков,	таких	как	необхо-
димость	повторного	отжига	всего	изделия	или	его	
части,	дороговизна	материалов,	ускоренное	старе-
ние	полимеров	в	агрессивных	средах	и	необходи-
мость	полного	удаления	имеющегося	эмалевого	
покрытия	для	нанесения	нового	слоя.
в	последнее	время	для	ремонта	поврежденных	
участков	эмалевых	покрытий	все	чаще	находят	
применение	методы	газотермического	напыления	
(гтн),	которые	могут	обеспечить	локальный	ре-
монт	с	высокой	производительностью	процесса	
при	восстановлении	поверхностей	сложной	фор-
мы	[3–13].	отмечается,	что	сочетание	электроду-
говых,	газопламенных	и	плазменных	покрытий	с	
поверхностными	слоями	эмали	позволяет	более	
чем	в	5	раз	продлить	срок	службы	эмалированно-
го	оборудования.
однако	использование	традиционных	методов	
плазменного	и	газопламенного	напыления	накла-
дывает	ряд	ограничений,	не	позволяющих	осу-
ществлять	качественный	и	эффективный	ремонт	
эмалированного	оборудования	в	производствен-
ных	условиях.	так,	например,	ремонт	внутренних	
поверхностей	резервуаров	с	применением	тради-
ционных	установок	плазменного	напыления	не-
возможен	ввиду	их	больших	габаритов.
в	связи	с	этим	было	предложено	использовать	
для	ремонта	эмалевых	покрытий	оборудования	
химических	предприятий	созданную	в	иэс	им.	
е.	о.	патона	нан	Украины	технологию	микро-
плазменного	напыления	(мпн),	которая	при	ре-
шении	поставленных	задач	имеет	ряд	существен-
ных	преимуществ	по	сравнению	с	традиционным	
плазменным	напылением	[14]:
–	низкая	мощность	плазмотрона	(до	2	квт)	ис-
ключает	вероятность	перегрева	изделия	и	разру-
шения	эмалевого	покрытия	вокруг	ремонтируемо-
го	участка;
–	малый	размер	пятна	напыления	 (1…5	мм)	
дает	возможность	проводить	прецизионный	ре-
монт	небольших	дефектов	с	минимальными	поте-
рями	напыляемого	материала;
–	режим	истечения	плазменной	струи	микро-
плазмотрона	обеспечивает	низкий	уровень	шума	
(менее	50	дБ),	что	позволяет	проводить	напыле-
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ние	без	использования	специализированных	ка-
мер	и	с	минимумом	защитных	средств	оператора;
–	небольшие	габаритные	размеры	оборудова-
ния	микроплазменного	напыления	позволяют	осу-
ществлять	локальный	ремонт	эмалевых	покры-
тий	на	изделиях	без	их	демонтажа,	а	также	внутри	
крупногабаритных	емкостей.
Удобство	 оборудования	 и	 геометрическая	
точность	 нанесения	 покрытий	 обеспечивают	
проведение	 оперативного	 ремонта	 эмалевых	
поверхностей	на	ранних	стадиях	образования	де-
фектов,	что,	очевидно,	является	предпочтитель-
ным	подходом.
Определение требований к ремонтным ми-
кроплазменным покрытиям и выбор матери-
алов.	на	основе	анализа	существующего	опыта	
восстановления	локальных	дефектов	методами	
гтн	были	определены	основные	требования	к	ре-
монтным	микроплазменным	покрытиям:
материал	покрытия	должен	обеспечивать	стой-
кость	к	воздействию	внешней	среды	на	уровне,	
не	 уступающем	 стойкости	 рабочего	 эмалевого	
покрытия;
покрытие	должно	иметь	плотность	слоя,	не	до-
пускающую	контакт	внешней	среды	с	поверхно-
стью	металла	основы	(изделия,	конструкции);
прочность	покрытия	должна	быть	достаточной	
для	сцепления	с	основой	и	сохранения	на	ее	по-
верхности	в	условиях	эксплуатации	изделия	или	
конструкции.
на	основании	рассмотренных	требований	с	
учетом	имеющегося	опыта	мпн	различных	ма-
териалов	были	выбраны	следующие	материалы,	
пригодные	для	получения	ремонтных	покрытий	–	
оксидные	(ZrO2,	Al2O3,	TiO2),	металлические	(Zr,	
Ta,	Ti).
анализ	 работ,	 посвященных	нанесению	ре-
монтных	газотермических	покрытий,	позволяет	
предположить,	что	наиболее	эффективным	под-
ходом	к	восстановлению	локальных	повреждений	
эмалевых	покрытий	будет	использование	двух-
слойных	покрытий	металл-керамика.
исходя	из	сказанного	выше,	были	сформулиро-
ваны	цели	работы:
•	определение	параметров	порошкового	микро-
плазменного	напыления	покрытий	из	ZrO2	с	ми-
нимальной	пористостью	для	восстановления	ло-
кальных	повреждений	эмалевых	покрытий;
•	определение	влияния	подслоя	из	тантала	на	
прочность	сцепления	керамического	покрытия	с	
основой;
•	оценка	сквозной	пористости	(оценка	сплош-
ности)	покрытий.
Методики эксперимента и исследований. 
Материалы.	 в	 качестве	 напыляемого	матери-
ала	 использовался	 	 порошок	 оксида	 циркония	
(ZrO2 +	7	%	Y2O3)	грануляции	40	мкм.	внешний	
вид	порошка	оксида	циркония	приведен	на	рис.	1.	
покрытия	наносили	на	образцы	из	стали	40	раз-
мером	10×20×3	мм,	подвергнутые	газоабразивной	
обработке	(корундом).
Оборудование.	Для	получения	покрытий	ис-
пользовали	установку	микроплазменного	напы-
ления	мпн-004	с	плазмотроном	мп-04	в	режиме	
порошкового	напыления	[14].
Методика планирования эксперимента.	при	
планировании	был	выбран	метод	многофакторно-
го	эксперимента	с	полурепликой	24-1.	в	качестве	
независимых	переменных	(факторов)	были	вы-
браны	ток	(I,	A),	расход	плазмообразующего	газа	
(Vпг,	л/ч),	дистанция	напыления	(h,	мм)	и	расход	
порошка	(Gп,	г/мин).	Функцией	отклика	избрано	
значение	пористости	покрытий	в	%.
исходя	из	результатов	предварительных	экс-
периментов	и	накопленного	практического	опыта	
плазменного	напыления	оксида	циркония	на	уста-
новке	мпн-004	выбраны	значения	параметров	ре-
жима	(таблица).
Методики исследований.	подготовку	образцов	
для	металлографических	исследований	проводили	
согласно	стандартным	методикам,	применяемым	
в	металлографии.	Шлифы	изготавливали	сначала	
на	водостойкой	шлифовальной	бумаге	SiC	c	зер-
 Параметры режима микроплазменного напыления по-
рошка оксида циркония
номер
режима I,	а Vпг,	л/мин h,	мм Gп,	г/мин
1 45 2,0 160 2,0
2 45 2,0 80 1,0
3 45 1,0 160 1,0
4 45 1,0 80 2,0
5 35 2,0 160 1,0
6 35 2,0 80 2,0
7 35 1,0 160 2,0
8 35 1,0 80 1,0
9 40 1,5 120 0
рис.	1.	внешний	вид	порошка	оксида	циркония	(ZrO2 +	7	%	
Y2O3,	размер	≈	–40	мкм)
ɉРОИɁВОȾСТВЕɇɇɕɃ РАɁȾЕɅ
37ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №7 (765), 2017
нистостью	р800,	р1200,	после	чего	—	на	эластич-
ных	дисках,	 содержащих	алмазные	включения	
различной	дисперсности	(а28/14,	а14/10	и	а5/3).	
окончательную	полировку	шлифов	осуществля-
ли	на	сукне	с	добавлением	алмазной	суспензии	с	
лубрикантом	DiaDuo	с	размером	алмазных	частиц	
3	мкм.	микроструктуру	покрытий	исследовали	на	
микроскопе	Neofot-32,	оснащенном	приставкой	
для	цифрового	фотографирования.	система	реги-
страции	изображений	осуществлялась	компьютер-
ной	программой	«QuickPhoto».
Определение пористости.	наибольшее	рас-
пространение	для	качественного	и	количествен-
ного	анализа	геометрии	пор	нашли	оптические	
методики	определения	пористости	(метод	анали-
за	изображения),	заключающиеся	в	определении	
площади,	приходящейся	на	обнаруженные	поры,	
относительно	всей	площади	шлифа	покрытия.
анализ	шлифов	проводился	с	использовани-
ем	приборов	Neophot-32,	Jenavert.	Цифровое	изо-
бражение	обрабатывалось	программой	«Atlas»,	
которая позволяет	измерять	пористость	(выделяя	
включения,	отличающиеся	по	цвету	или	яркости)	
по	стандарту	ASTM	B-276,	определять	размеры	
максимальной	и	минимальной	поры,	количество	и	
процентное	отношение	пор	по	площади.
Измерение прочности сцепления покры-
тий с основой при отрыве	проводили	по	клее-
вой	методике	согласно	гост-14760–69	и	ASTM	
C	633-79	на	универсальной	сервогидравлической	
машине	«MTS-318.25»	(производства	сШа)	с	мак-
симальным	усилием	250	кн	в	нормальных	условиях	
(t = 20 oC).	скорость	перемещения	захвата	0,17	мм/с.	
покрытие	наносили	на	торцевую	поверхность	ци-
линдрических	образцов	диаметром	25	мм	и	высотой	
24	мм,	образец	с	покрытием	склеивали	с	контро-
бразцом	и	сжимали	с	усилием	0,5	кг/см2.	Для	скле-
ивания	образцов	использовали	эпоксиполиуретано-
вый	клей	эпУ-техКо	—	65	%	эпоксидной	смолы	
и	35	%	отвердителя.
Оценку сквозной пористости (оценка сплош-
ности)	ремонтных	покрытий	проводили	путем	
оценки	 их	 проницаемости	 для	 модельной	
среды	(водопроводная	вода).	Для	изготовления	
образцов	 вырезали	 сегменты	 эмалированных	
труб	из	низкоуглеродистой	стали	с	внутренним	
диаметром	 два	 дюйма.	 на	 лицевой	 стороне	
методом	газоабразивной	обработки	формировали	
сквозной	дефект	эмалевого	покрытия	диаметром	
10	мм.	Затем	дефект	устраняли	микроплазменным	
напылением	 покрытия	 из	 оксида	 циркония	
толщиной	150	мкм.	торцы	и	тыльные	стороны	
рис.	2.	микроструктура	(×150)	ZrO2-покрытий,	полученных	с	использовани-
ем	различных	режимов	мпн:	а–ж	—	опыты	с	режимом	1–9	(табл.)
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образца	изолировали	многослойным	нанесением	лака.	
в	ходе	испытаний	велось	визуальное	наблюдение	
появления	 точечных	 выходов	 коррозионного	
материала	через	каналы	сквозных	пор.
Результаты и обсуждение.	микроструктуры	
ZrO2-покрытий,	полученных	в	условиях	мпн,	
приведены	на	рис.	2.	результаты	измерения	пори-
стости	ZrO2-покрытий	—	на	рис.	3.
покрытия	 с	 наиболее	плотной	микрострук-
турой	 и	 плотным	 прилеганием	 к	 основе	 фор-
мируются	при	значениях	I	=	40...45	A	(опыты	1,	
3,	 4).	снижение	 тока	до	 значения	35	A	приво-
дит	к	уменьшению	толщины	покрытия	и	росту	
пористости.
пористость	в	эксперименте	возрастает	в	таком	
направлении:	опыт	3	→	4	→	1	→	9	→	8	→	2	→	6.
таким	образом,	в	результате	проведенного	ана-
лиза	структур	покрытий	было	установлено,	что	для	
получения	покрытий	из	ZrO2	с	минимальной	пори-
стостью	следует	использовать	режим	№	3	(табл.):	I = 
=	45	A,	Vпг=	1	л/мин,	h	=	160	мм,	Gп	=	1	г/мин.
Прочность сцепления покрытий с основой. 
исследование	прочности	сцепления	данных	покры-
тий	с	основой	показало,	что	в	случае	нанесения	по-
крытия	из	оксида	циркония	непосредственно	на	
подвергнутые	газоабразивной	обработке	образцы	из	
стали	40,	средняя	прочность	сцепления	при	испыта-
ниях	на	отрыв	при	толщине	покрытия	150…200	мкм	
составляет	6,11±1,32	Mпa.	при	нанесении	ZrO2-по-
крытия	на	подслой	из	тантала	(рис.	4),	прочность	
сцепления	при	толщине	покрытия	150…200	мкм	
возрастает	до	8,14±2,16	Mпa,	т.	е.,	прирост	прочно-
сти	сцепления	составляет	25	%.
Условия снижения волнистости покрытий. 
в	процессе	нанесения	покрытия	на	площадь,	ко-
торая	заведомо	больше	пятна	напыления,	произ-
водится	линейное	перемещение	плазмотрона	в	
сочетании	с	вращением	детали	или	поперечным	
смещением	детали	или	плазмотрона	[15].	при	не-
подвижном	положении	плазмотрона	и	детали	на-
пыляемый	материал	формирует	на	поверхности	
покрытие	в	виде	валика,	поперечное	сечение	кото-
рого	описывается	гауссовской	кривой:
 
2 2
0( / )
0 ,
r r
y y e
−
=
 
(1)
где	y0	—	толщина	покрытия	на	оси	валика;	r0	—	ра-
диус	рассеивания;	r	—	расстояние	от	оси	валика.
из	уравнения	(1)	наилучшая	равномерность	
толщины	покрытия	при	микроплазменном	напы-
лении	достигается	при	условии	поперечного	сме-
щения	s	плазмотрона	при	таких	условиях:
 s	=	1,2r0.	 (2)
напыление	образца	для	измерения	пятна	напы-
ления	проведено	с	использованием	оптимального	
режима	нанесения	ремонтного	покрытия	из	ZrO2 
(режим	№	3).	радиус	рассеивания	для	данного	об-
разца	составил	2,75	мм	по	большой	оси	и	2,15	мм	
по	малой	оси.	
на	основе	анализа	расчетных	данных	и	усло-
вия	равномерности	покрытия	 (s/r0	=	1,2)	было	
установлено,	что	при	напылении	ZrO2-покрытия	
поперечное	смещение	плазмотрона	при	переме-
щении	вдоль	большей	диагонали	не должно	пре-
вышать	4	мм,	 а	при	 смещении	вдоль	меньшей	
диагонали	—	3	мм.	при	таких	размерах	шага	по-
перечного	 смещения	плазмотрона	 достигается	
волнистость	менее	1	%.
Оценка проницаемости покрытий для 
внешних сред. Уплотнительная пропитка пок-
рытий.	проведенные	металлографические	иссле-
дования	образца	показали,	что	покрытие	плотно	
прилегает	к	основе,	в	том	числе	и	к	эмалевому	
покрытию	(рис.	4).
в	исследуемых	образцах	с	ZrO2-покрытием	было	
отмечено	появление	отдельных	точечных	выходов	
ржавчины.	в	связи	с	этим	с	целью	герметизации	
рис.	3.	пористость	микроплазменных	покрытий	из	ZrO2
рис.	4.	микроструктура	(×150)	ZrO2-покрытия,	полученного	
методом	мпн	на	образце,	имитирующем	дефект	эмалевого	
покрытия
рис.	5.	образец	с	дефектом	эмалевого	покрытия	после	вос-
становленния	способом	мпн	и	испытаний	на	сплошность
ɉРОИɁВОȾСТВЕɇɇɕɃ РАɁȾЕɅ
39ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №7 (765), 2017
микродефектов	покрытия	проведена	его	пропитка	
специальным	 составом.	в	 качестве	 состава	 для	
пропитки	был	использован	«Дихтол»	(германия)	
—	однокомпонентный	жидкотекучий	материал	на	
эпоксидно-смолистой	основе,	характеризующийся	
способностью	проникать	в	полости	микродефектов	
литья	и	покрытий.	после	напыления	покрытия	ZrO2 
на	образцы	для	испытаний	проводилась	трехкратная	
пропитка	покрытия	«Дихтолом»	с	промежуточной	
сушкой.	в	полученных	после	пропитки	образцах	
при	аналогичных	условиях	испытаний	появления	
точечной	коррозии	не	наблюдалось	(	рис.	5).
на	 основе	 полученных	 результатов	 были	
определены	параметры	процесса	и	разработаны	
следующие	технологические	рекомендации	по	
восстановлению	локальных	повреждений	эма-
левых	 покрытий	методом	микроплазменного	
напыления:
подготовка	 поверхности	 изделия	 включа-
ет	 газоабразивную	 обработку	 (корунд)	 и	 обе-
зжиривание	 с	 использованием	 органических	
растворителей;
параметры	режима	напыления:	I	=	45	A,	Vпг = 
=	1	л/мин,	h	=	160	мм,	Gп	=	1	г/мин;
поперечное	 смещение	 плазмотрона	 при	 пе-
ремещении	вдоль	большей	диагонали	не должно	
превышать	4	мм,	а	при	смещении	вдоль	меньшей	
диагонали	—	3	мм;
после	 напыления	 покрытия	 трехкратно	
пропитываются	однокомпонентным	жидкотеку-
чим	материалом	на	эпоксидно-смолистой	основе	
«Дихтол»	(германия)	с	промежуточной	сушкой	в	
течение	1,5	ч.
апробация	разработанной	технологии	восста-
новления	покрытий	методом	микроплазменного	
напыления	была	проведена	в	производственных	
условиях	для	ремонта	локальных	повреждений	эма-
левого	покрытия	на	внутренней	поверхности	реак-
тора	V-630,	который	используется	в	процессе	произ-
водства	лекарственных	препаратов	на	предприятии	
Зао	«харьковреахим»	(г.	харьков)	(рис.	6).
в	настоящее	время	восстановленный	методом	
мпн	реактор	находится	в	стадии	испытаний.
Дальнейшая	реализация	разработанной	тех-
нологии	будет	проводиться	в	сотрудничестве	с	
ооо	«эмаль-сервис»	—	ведущим	предприятием	
в	Украине	по	ремонту	и	реконструкции	эмалиро-
ванного	оборудования.
Выводы
1.	Установлены	требования	к	плазменным	покры-
тиям,	 предназначенным	для	 ремонта	поврежден-
ного	 слоя	 эмали,	 и	 проведен	 выбор	 материалов	
для	напыления	таких	покрытий.	в	качестве	мате-
риала	подслоя	выбран	тантал,	в	качестве	материа-
ла	основного	слоя	—	оксид	циркония.
2.	 Установлено,	 что	 ZrO2-покрытие	 с	 наи-
более	 плотной	 микроструктурой	 (пористость	
1,2…1,9	%)	образуется	при	повышенных	значени-
ях	тока	I	=	40…45	A.	наименьшая	пористость,	рав-
ная	1,2	%,	наблюдается	в	покрытии,	полученном	с	
использованием	режима	I	=	45	A,	Vпг	=	1	л/мин,	h = 
=	160	мм,	Gп	=	1	г/мин.
3.	показано,	что	использование	подслоя	на	ос-
нове	тантала	позволяет	повысить	прочность	сце-
пления	покрытия	из	оксида	циркония	на	25	%	
(в	 абсолютных	 значениях	 с	 6,11±1,32	Mпa	 до	
8,14±2,16	Mпa).
4.	проведена	оценка	сквозной	пористости	по-
крытий	путем	испытаний	на	проницаемость	для	
внешних	сред	(в	качестве	модельной	среды	ис-
пользована	вода).	предложен	способ	повышения	
сплошности	покрытий	эпоксидно-смолистой	про-
питкой.	полученные	образцы	показали	непрони-
цаемость	в	воде.
5.	проведенная	апробация	разработанной	тех-
нологии	в	условиях	производства	показала	воз-
можность	применения	технологии	микроплазмен-
ного	напыления	для	восстановления	локальных	
повреждений	эмалевого	покрытия,	в	том	числе	и	
на	внутренних	поверхностях	резервуаров.
рис.	6.	процесс	восстановления	локальных	повреждений	эмалевого	покрытия	реактора	V-630	способом	микроплазменного	
напыления	в	условиях	производства
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роЗроБКа	технологІї	мІКроплаЗмового 
напилення	Для	вІДновлення 
лоКалЬних	УШКоДЖенЬ	емалевих	поКриттІв
розроблено	 основи	 технології	 мікроплазмового	 напилення	
для	 відновлення	 локальних	 ушкоджень	 емалевих	 покриттів	
резервуарного	 обладнання.	 Запропоновано	 двошарове	 ре-
монтне	покриття,	що	складається	з	шару	оксиду	цирконію	і	
підшару	з	танталу.	визначено	оптимальні	параметри	режиму	
мікроплазмового	напилення	для	отримання	шару	оксиду	ци-
рконію	з	щільною	мікроструктурою	(пористість	1,2...1,9	%).	
показано,	що	використання	підшару	на	основі	танталу	підви-
щує	міцність	зчеплення	покриття	з	оксиду	цирконію	на	25	%	
(до	8,14	±	2,16	Mпa).	проведено	оцінку	наскрізної	пористості	
покриттів.	Запропоновано	спосіб	підвищення	суцільності	по-
криттів	з	використанням	епоксидно-смолистого	просочення.	
проведено	апробацію	технології	в	умовах	реального	вироб-
ництва	на	підприємстві	Зат	«харьковреахим».	Бібліогр.	15,	
табл.	1,	рис.	6.
Ключові слова:	мікроплазмове	напилення,	емалеві	покриття,	
відновлення,	 міцність	 зчеплення,	 оксид	 цирконію,	 тантал,	
проникність	покриттів
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DEVELOPMENT	OF	TECHNOLOGY 
OF	MICROPLASMA	SPRAYING 
FOR	RESTORATION	OF	LOCAL	DAMAGES 
OF	ENAMEL	COATING
Fundamentals	of	microplasma	spraying	technology	for	restoration	
of	 local	 damages	 in	 enamel	 coatings	 of	 tank	 equipment	 were	
developed.	A	 double-layer	 repair	 coating	 consisting	 of	 a	 layer	
of	 zirconium	 oxide	 and	 tantalum	 sublayer	 was	 proposed.	 The	
optimum	 parameters	 of	 microplasma	 spaying	 mode	 were	
determined	in	order	to	obtain	a	layer	of	zirconium	oxide	with	dense	
microstructure	(porosity	1.2-1.9%).	It	is	shown	that	application	of	
tantalum-based	sublayer	increases	adhesion	strength	of	zirconium	
oxide	 coating	 by	 25%	 (up	 to	 8.14	 ±	 2.16	MPa).	 Evaluation	 of	
coating	through	porosity	was	carried	out.	A	method	was	proposed	
for	increase	of	coating	integrity	using	epoxy-gum	treatment.	The	
technology	 was	 approved	 under	 real	 production	 conditions	 at	
CJSC	«Kharkovreakhim».	15	Ref.,	1	Table,	6	Figures.
Keywords:	 microplasma	 spraying,	 enamel	 coatings,	 restoration,	
adhesion	strength,	zirconium	oxide,	tantalum,	coating	permeability
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ГП «Антонов» планирует 
поставку 50 самолетов Ан-178 в Китай
ГП «Ⱥнтонов», ГП «ɂвченко-Прогресс» и ȺɈ «Мотор Сич» на авиасалоне в парижском Ʌе 
Ȼурже обсудили с китайским заказчиком поставку 0 самолетов Ⱥн-17. Ɉб ɷтом сообɳает 
пресс-служба Мотор Сич.
«Состоялась ключевая встреча между компаниями ГП «Ⱥнтонов», ГП «ɂвченко-Прогресс», 
ȺɈ «Мотор Сич» и китайским заказчиком по проекту самолета Ⱥн-17. Речь идет о поставке 
0 самолетов в Ʉитай 12 самолетов в готовом виде и 0 самолетокомплектов. Согласованɵ 
вопрос сроки передачи, финансовɵе поступления и отгрузка реальной и материальной части 
для производства ɷтого самолета в Ʉитае», ² сказано в сообɳении. 
Планируется, что на Ⱥн-17 будет установлен турбореактивнɵй двигатель Д--1ɎМ 
производства Мотор Сич. 
Напомним, в 201 г. ГП «Ⱥнтонов» завершило строительство опɵтного образца среднего 
транспортника Ⱥн-17 и провело его летнɵе испɵтания. В мае 201 г. азербайджанская ком-
пания SilN Way Airlines заказала десять самолетов Ⱥн-17. Еɳе 12 купила китайская A-star 
договор предусматривает последуюɳую организацию производства в ɄНР. Ɍакже подписан 
договор с Hong .ong /eyuan Communication Technology Investments *roup /imited H. /CTI о 
поставке 2 самолетов Ⱥн-17. 
